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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<3) Schichtsystem zur Beeinflussung des sich durch Reflexion an einer Substratoberflache ergebenden spektralen 
Farbeindruckes 

(§) Beschrieben wird ein Schichtsystem, das wenigstens 
einseitig auf ein optisch transpa rentes, flachig ausgebil- 
detes Substrat aufbrtngbar ist und zur Beeinflussung des 
sich durch Reflexion an der Oberflache des Schichtsy- 
stems ergebenden sf>ektralen Farbeindruckes dient. 
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS das Schicht- 
system aus optisch transparentem Material besteht, des- 
sen Brechungsindex gleich oder in etwa der Quadratwur- 
zel des Brechurjgsindexes des Substrates entspricht. 
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Die Erfindung beziehl sich auf ein Schichtsystenu das we- 
nigsiens einseihg auf ein opiisch Iransparenles, flachig aus- 
gcbildeles Subsira! au!l>ringbar ist und zur Beeinflussung 
dcs sich durch Reflexion an dcr Oberfiache des Schichtsy- 
slenis ergebenden spektraicn Farbeindruckes dienL. 

Vorsfehend genannle Schichlsysteme werden haufig bei 
Anwendungen aus der Beleuchiungstechnik, der Solanech- 
nik Oder der Archilekturverglasung, bei denen das farbige 
Erscheinungsbild von (Jlasabdeckungen eine wichtige RoUe 
spielen, gewunscht und eingesetzt. Die Farbgebung des op- 
tischen Erscheinungsbildes von Glasabdeckungen erlblgl in 
der Regel durch welienlangenselektive Absorplion bzw. 
durch Interferenzerscheinungen. Bei vieien Anwendungen 
soli jedoch die Farbgebung nur in Reflexion sichtbar in Er- 
scheinung u-eien, wohingegen die transmitderende Strah- 
lung von den farbgcbcndcn MaBnahnicn inoglichsl unbccin- 
fluBl sein soli. 

Anhand der nachfolgenden zwei Beispiele soil dieser 
Umsiand naher erlauiert werden: 

Als "All weather H4-Lanipen" werden KRZ-Scheinwerfer 
Halogenlampen bezeichneu deren Glaskolben fur das auf ihr 
einfallende Licht einen gelben Farbeindruck hervorrufen, 
wodurch der Eindruck geweckl wird, daB diese Lainpen fiir 
schwierige Witterungsbedingungen besonders geeignet 
seien. Der gelb erscheinende Farbeindruck ruhrt jedoch vor- 
wiegend von der in Reflexion auf die GJasoberflache des 
Glaskolbens auftrcffende Lichl^trahl her, wohingegen die 
Farbe des transmiuierenden Lichtes nur unwesentlich beein- 
fluBl wird. 

Dieser Lampeniyp isv durch ein klassisches Mehrschicht- 
Interferenzsysleiii auf deni Glaskolben veigiitet. Absorbie- 
rende Systeme koninien bei dieser Anwendung jedoch nicht 
in Betracht, zumal durch diese Systeme die Teniperatur in- 
nerhaib des Glaskolbens der Halogenlanipc ini Betrieb zu 
stark erhohl wurde. 

Damit durch eine Interferenzbeschichtung auf der AuBen- 
seile des Glaskolbens eine ausreichende Farbsatxigung er- 
halien wird, muB das Interferenzschichtsystem vier uberein- 
ander angeordnete Schichten, typischenveise sechs bis acht 
Einzelschichien aufweisen, wodurch die Herstellung derar- 
liger Glaskolben sehr t'euer ist. Zudem is! das direkt trans- 
inittierte Licht im gelben Spektralbereich deutlich reduziert, 
was einen zusatzlichen Nachteil darsrellt. 

Ein weiteres Beispiel fur die Anwendung einer farbge- 
benden Vergiitung an lichtlransparenten Oberfiachen stellen 
Solarfassaden dar, die an Gebaudefassaden solare Systeme. 
wie beispielsweise thennische oder photovohaische Sy- 
steme, vorsehen und aus archiiektonischen Griinden eine ge- 
^jgneie Farbgebung aufweisen sollen. Aus energeiischen 
Griinden ist die Absorption der solaren Systeme iin sichtba- 
ren Bereich optimiert. 

Es muB also ein KomproiniB zwischen energeiischen und 
asthetischen Gesichtspunkten gefunden werden, so daB iiii 
Falle von phorovoltaischen Systenien farbgebende Entspie- 
gelungsschichten an derOberflache von Solarzellen aufge- 
bracht werden, die den Wirkungsgrad von Solarzellen nur 
unwesentlich verschlechlem. Im (Jegensatz hierzu existiert 
fur thennische Systeme jedoch noch keine zufriedcnstel- 
lendc Losung, da eine optische Oberfiachenvergiitung zu- 
gleich auch eine Beeintrachtigung des schwarzen Strahlers 
darstellt und somit seine Absorptionseigenschaft nachhaitig 
beeintrachtigt. 

Die vorstchcnd gcnanntcn Systeme werden in an sich bc- 
kannler Weise durch eine Giasscheibe abgedeckU so daB 
eine Beschichtung der Giasscheibe fur eine gewunschte 
Farbgebung, bei gleichzeitiger Strahlungstransmissionser- 



hohung, ideal ware. CJerade vor dem schwarzen Hintergrund 
des soiaren Systems ware auf diese Weise eine sehr gute 
Farbsaitigung erziclbar. 

Den bekannten Heschichtungssysie?iien haftet jedoch der 
3 Nachteil an, daB fiir die Einstellung fur einen bestimtnten 
Farbeindruck das spekt rale Transmissionsvemiogen, der auf 
diesc Weise beschichteien Glasscheiben negativ beeinfluSt 
wird, d. h. die Transmission ist zumindest in besiimmten 
Spckiralbereichen reduzien. 
10 Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Schicht^y- 
slem, das wenigstens einseitig auf ein optisch U-ansparentes, 
flachig ausgebildetes Subsiral aufbringbar ist und zur Beein- 
flussung des sich durch Reflexion an der Oberflache des 
Schichtsystems ergebenden spektralen Farbeindruckes 
i> dienl, derart weiterzubilden, daB der Farbeindruck, der im 
wesentlichen durch Interferenz der an dem Schichtsysteni 
reflektierten Strahlen erzeugbar isu weitgehend individuell 
cinstcllbar ist ohnc dabci EinbuBcn im Transmissionsvcr- 
mogens, wie es durch das iransparente Substral vorgegeben 
20 isL zu erleiden. 

Die Losung der der Erfindung zugrundehegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfindungsgedan- 
ken weiierbildendeMerkmale sind Gegenstand der Unteran- 
spriiche. 

25 ErfindungsgeiiiaB ist ein Schichlsystem, das wenigstens 
einseitig auf ein optisch transparentes, flachig ausgebildetes 
Substrat aufbringbar und zur Beeinflussung des sich durch 
Reflexion an der Oberflache des Schichtsystems ergebenden 
spektralen Farbeindruckes dienu derart ausgebildei, daB das 
30 Schichtsystem aus optisch transparentem Material besteht, 
dessen Brechungsindex gleich oder in etwa der Quadratwur- 
zel des Brechungsindexes des Substrates enisprichi, 

Es ist erfindungsgemaB erkaiint worden, daB sich Farbsat- 
tigungseffekte an Substratoberfiachen, an denen Strahlung 
reflektiert wird, dann ohne EinbuBen im Transmissiongrad 
erzielt werden konnen, wenn das Substrat vorzugsweise 
beidseitig mil einem Schichtsysteni uberzogen ist. dessen 
Brechungsindex der Quadrat wurzel des Brechungsindex des 
Substrates enispricht. 
40 Fur nomiales Silikatglas, das als Subsu-at dienu und einen 
Brechungsindex von n = 1,5 aufweist, sollte dalier der Bre- 
chungsindex fur das Schichlsystem n = 1,22 betragen. 

Fiir Maierialien mit einem derart geringen Brechungsin- 
dex eignen sich vorzugsweise mit Luft vennischte Festkor- 
45 per zu einem porosen Material, Derartig porose Mischungen 
stellen beispielsweise Sol-Gel-Schichten dar, die beispiels- 
weise durch Sputterverfahren oder Bedampfungsverfahren 
im Vakuum auf die flachig ausgebiideten, opiisch transpa- 
renten Glassubstrate aufgebracht werden konnen. 
50 Ebenso dienen periodisch strukturierte Rechteckgitter fur 
derarlige Schichtsystenie, deren Periodenlange im Subwel- 
ienlangenbereich liegt. Derardge periodisch strukturierte 
Rechteckgitter konnen auf das Glassubstrat oder vorzugs- 
weise auf eine darauf aufgebrachte Beschichtung durch Pra- 
55 geprozesse ubertragen werden und wirken in der Reflexion 
optisch weitgehend wie eine honiogene Beschichtung. 

Ebenso konnen derartige periodisch strukturierte Recht- 
eckgitter auf Folien ubertragen werden, die wiederum auf 
das Cilassubsirat laminierbar sind. 
60 Vorzugsweise ist das Glassubstrat beidseits mil dem vor- 
sichend beschriebenen Schicht^systeni zu versehen. 

Typische Schichtdicken liegen zwischen 80 und 700 nm, 
so daB Licht durch Interferenz, das senkrecht auf ein derar- 
tiges Schichlsystem einfallt, bei besiimmten Welienlangen 
6^ nicht rcflckticrt, sondcrn ausschlicRlich das Schichlsystem 
sowie das Glassubstrat unbeeintrachtigt transmittiert. In be- 
siimmten spektralen Bereichen kann auf diese Weise sogar 
eine Transmissionserhohung erreicht werden, vei^lichen 
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mil deni Zusiand eincs unbeschichieicn Glassubsirares. 

Die Erfindung soil an hand cines Ausfiihrungsbeispieles 
unler Bezugnahnic auf die nachslehenden Figuren ohne Ein- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens beschrie- 
ben werden. Es zeigen: 5 

Fig. 1 Diagraninidarslellung zuni Vcrglcich ciner unbe- 
schichieicn und beschichlelen, ahsorplionslreicn Glas- 
scheibe. 

Fig, 2 Farbdiagrainindarsiellung nach DIN 5033 sowie 

Fig, 3 Diagramni zur Tansnussionsdarsteliung niederbre- 10 
chender Schichtsyslenie auf Giasscheiben aiii Beispiel einer 
porosen Sol-(jel-Beschichlung. 

In Fig. 1 isi das Reflexionsveniiogen eines Glassubsiraies 
mil einem Brechungsindex von 1,5, das init einem erfin- 
dungsgeinaBen Schichtsysiein mil einem Brechungsindex n 15 
= 1,22 beidseiLig beschichtet. ist, dargestelll. Auf der Ab- 
szisse isi hierzu den Welienlangenbereich 0,2 bis 2,0 Mikro- 
mctcr sowic auf dcr Ordinate Rcflcxionswcrtc von 0 bis 
10% aufgetragen. 

In an sich bekanntcr Weise betragt der Reflexion sgrad an 20 
einer unbeschichieicn Glasoberfiache weitgehend unabhan- 
gig von der Welienlange etwa 8%. Im Unterschied hierzu 
weist eine erfindungsgemaB beschichtete Glasoberfiache In- 
terferenzmaxima in der Reflexion auf, deren Maximal werte 
nichl hoher als die Reflexions werle der unbeschichLeLen 25 
Glasscheibe liegen. Dies jedoch sleilt einen wesent lichen 
Vorteil des erfindungsgemaBen Schichisystems gegenuber 
klassischen Interferenz-Schichlsystemen dar, die wenig- 
stens eine Schicht mil einem hoherem Brechungsindex als 
denjenigen des Giassubstrales aufweisen und dadurch in den 30 
Frequenzbereichen, in denen jeweils Reflexionsmaxima 
auftreien auch deutliche Reflexionsuberhohungen aufwei- 
sen. 

Neben der genauen EinsteLlung des Brechungsindexes 
des erfindungsgemaBen Schichisystems, vorzugsweise auf 35 
den Wert der Quadrat wurzel des Brechungsindexes des fla- 
chig ausgebildeten Substrates, spieh die Einsiellung der 
Schichldicke eine den Farblon in Reflexion bestimmende 
RoUe. Durch die genaue Einstellung der beiden vorgenann- 
len Paraineter konnen bestimmte Farben bei oplimierter 40 
Farbsattigung erreicht werden. 

In Fig. 2 sind die Farborte einer Glasscheibe, deren Bre- 
chungsindex 1,5 betragt und eine beidseitige Beschichtung 
mit einem Brechungsindex von n =1,22 aufweist, in CIE- 
Farbkoordinaten gemaB dem CIE (1931-Diagramm) darge- 45 
stellt. Der sogenannte Unbuntpunkt ist durch ein schwarzes 
eingetragenes Dreieck dargestellt, Ausschnitte des Speklral- 
farbenzuges sind hingegen slrichlieri in das Diagramm ein- 
getragen. Die Kurve des Farbortes beginnt bei der Schichl- 
dicke 0 am Unbuntpunkt. Mit zunehniender Schichldicke 50 
folgen die Farbort der eingezeichnete Kurve. Die Schicht- 
dicken 100 nm bis 600 nm sind zu Jedem voUen Hundcrter 
ausgewiesen. Aus dem Diagramm kann entnommen wer- 
den, daB alle Farben dargeslelh werden konnen, daB jedoch 
ausschlieBlich tur Blau-, Purpur- und Gelbtone eine sehr 55 
guie Farbsattigung, d. h. geringster Absiand zuni Spektral- 
farbenzug, erzielbar ist. Gerade fiir diese Farben kann auch 
der inharente Nachteil, der Interferenzbeschichtungen an- 
hafleU die sogenannte Winkelabhangigkeit, weitgehend nii- 
nimiert werden. 60 

In Fig, 3 sind gemessene Spektren dreier unterschiedli- 
cher Schichtsysleme auf der Basis {X>roser Sol-Gel-Be- 
schichtungen dargestelll. Aus den Minima und Maxima auf- 
weisenden Diagrammzugen kann entnommen werden, daB 
durch gccignetc Wahl von porosen Sol-Gcl-Bcschichtungcn 65 
Glasscheiben individuell eingef^bt werden konnen. .Te nach 
Mischungsverhallnis, bzw. Porositat kann das Reflexions- 
veniiogen, bei weitgehend unbeeintrachtigten Transmissi- 



onseigenschaflen iiber weite Bcreiche des Spektralbereiches 
ei ngestell t werden , 

Ein weiterer Vorteil von porosen Sol-Gel-Schichtsysle- 
nien liegt in ihrer anorganischen Nalur, die eine hohe Wine- 
rungs- und Temperaturbeslandigkeil aufweisen. Diesc Ei- 
genschaften machen das erfindungsgemaBe Schichtsysteni 
bcsonders intcressant fiir die Vergiilung von AuBenfassaden 
und afljene Oberflachen, die der atmospharischen Witlerung 
frei ausgesetzt sind. 

Neben den erwahnten Sol-Gel-Schichien sowic Recht- 
eckgiUersirukturen ist es moghch, die Oberflachen der 
transparenten Substrate mittels Atztechnik derart zu bear- 
beilen, so daB die Substratoberflache Poren aufweist^ deren 
GroBen weit unlerhalb der oplischen Licht welienlange lie- 
gen. Mit Hilfe geeigneter Atztechniken lassen sich Poren in 
der GroBenordnung von 10 bis 30 nm hersiellen. Das 
Schichlsystem ist auf diese Weise Teil des Substrates. 

2^sammcnfasscnd kann fcstgcstcUt werden, daB das er- 
findungsgemaBe Schichtsysteni besonders geeignel ist, 
groBflachige Farbeindriicke zu definieren, die insbcsonderc 
tiir Blau-, Purpur- und Gelbtone geeignel sind. Uberdies 
stellt das Schichlsystem ein preisgiinstiges Einschichl- Sy- 
stem dar, daB verglichen mit an sich bekannlen Schichtsy- 
stemen transmissionseriiohende Eigenschaften aufweist. 
Aufgrund der anorganischen Natur von besonders geeigne- 
ten porosen Sol-Gel-Schichten vemiag die Schichtlempera- 
turen bis zu lOOO^C standzuhalten. 

Palenlanspruche 

1 . Schichtsysteni, das wenigstens einseilig auf ein op- 
lisch transparentes, flachig ausgebildeies Substrat auf- 
bringbar ist und zur Beeinfiussung des sich durch Re- 
flexion an der Oberflache des Schichtsystenis ergeben- 
den spektralen Farbeindruckes dient, dadurch ge- 
kcnnzeiclinet, daB das Schichtsysteni aus optisch 
iransparentem Material besteht, dessen Brechungsin- 
dex gleich Oder in etwa der Quadrat wurzel des Bre- 
chungsindexes des Substrates entspricht. 

2. Schichlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material des Schichisystems aus ei- 
ner Mischung aus Luft und einem Feslkor[>er bestehl. 

3. Schichlsystem nach Anspruch 1 oder2, dadurch ge- 
kennzeichneU daB das Schichlsystem auf das Substrat 
beidseitig, d. h. auf zwei gegentiberliegenden Oberfla- 
chen des Substrates aufgebrachl ist. 

4. Schichtsysteni nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schichtsystem eine 
Sol-Gel-Schicht ist. 

5. Schichlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schichlsystem ein 
periodisch strukturierles Rechteckgitier mil einer Peri- 
odizilai im Sub welienlangenbereich ist. 

6. Schichtsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des Schichisy- 
stems 80 bis 700 nm betragt. 

7. Schichlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schichlsystem durch 
Atzen der Oberflache des transparenten Subslrals her- 
stellbar ist. 
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